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KRISTINA ŽAGAR 
 
IZVLEČEK 
 
Namen diplomske naloge je bil izmeriti nekatere antropometrijske značilnosti in narediti teste 
gibljivosti ramenskega sklepa pri mladih vaterpolistih ter ugotoviti, kateri od teh testov 
pokažejo največjo povezanost s hitrostjo osnovnega meta pri vaterpolu.  
 
Raziskava je bila izvedena v juniju in juliju 2018, na 15. vaterpolistih, igralcih vaterpolo kluba 
Ljubljana Slovan. Vaterpolisti so bili iz treh starostnih skupin: U15, U17 in U19, izbrani pa glede 
na njihovo kakovost in uspešnost v igri.  
 
S tehtnico in merilom telesne višine sta bili izmerjeni osnovni antropometrijski spremenljivki 
teža (TT)  in višina (TV). Veliko merilo nam je pripomoglo k izmeri razpona rok (RR). Ta test je 
pripomogel k normalizaciji testa zvinek s palico. Z malim merilom smo izmerili upogib ramena 
leže na prsih. Velikost kota pri zunanji in notranji rotaciji ramena je bila izmerjena s pomočjo 
programa Kinovea iz posnetkov izvedbe testa. Kot zadnji test gibljivosti  je bil uporabljen dotik 
dlani za hrbtom. Igralec se je usedel na stol, pri tem naredil dotik dlani za hrbtom, pri čemer 
je bila fotografirana njegova končna postavitev dlani. Uspešnost testae bila določena glede na 
predhodno postavljeno lestvico. Hitrost žoge pri osnovnem metu z neprekinjenim zamahom z 
razdalje 7m je bila izmerjena z radarjem.  
 
Ugotovili smo, da so s hitrostjo osnovnega meta povezane le antropometrijske spremenljivke. 
Ostali testi gibljivosti povezanosti s hitrostjo meta niso pokazali. Tudi, ko smo 
antropometrijske spremenljivke (razpon rok in telesno višino)  postavili kot kontrolni 
spremenljivki (kovariati), statistično značilne povezanosti nismo ugotovili. V zaključku 
ugotavljamo, da rezultati testov gibljivosti ramenskega obroča na našem vzorcu vaterpolistov 
starih od 14-18 let niso pokazali povezanosti s hitrostjo žoge pri osnovnem metu.  
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THE INFLUENCE OF SHOULDER MOBILITY ON THE VELOCITY OF THE WATER POLO THROW 
 
KRISTINA ŽAGAR 
 
ABSTRACT 
 
The purpose of this thesis was to measure certain anthropometric characteristics and run tests 
on the flexibility of the shoulder joint in young water polo players to determine which of these 
tests show the greatest correlation between velocity and the basic throw in water polo. 
 
The research was carried out in June and July 2018, at the 15th Water Polo Games at the 
Ljubljana Slovan club. Water polo players were from three age groups: U15, U17 and U19. 
They were selected according to their quality and successful performance in the game. 
 
By means of a scale and measuring body height, both basic anthropometric variables were 
measured including weight (TT) and height (TV). The long measurement helped to measure 
arm span (RR). This test served to normalize the overhead stick rotation. The short 
measurement served to measure the movement of the shoulder while lying face down. The 
angle size of the external and internal shoulder rotation was measured using the Kinovea 
program from performance images. The shoulder mobility test involved the contact of the 
palms behind the back and was the final test in the gym. While the player sat in a chair the 
contact of the palms behind the back were photographed in their final position. The success 
of the test was determined according to the pre-set scale. The velocity of the ball using the 
basic throw with a continuous swing was measured by radar at a distance of 7 meters. 
 
It was confirmed in our research that only anthropometric variables correlate with the velocity 
of the basic throw. Other tests of mobility demonstrated no correlation. Also, when 
anthropometric variables (arm span and body height) were used as control variables 
(covariates), no statistically significant correlation was found. In conclusion, we confirm that 
the results of the tests of the mobility of the rotator cuff on our sample of water polo players 
14-18 years of age demonstrated no correlation with the velocity of the ball using the basic 
throw. 
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1 UVOD  
 
Ko pogledamo dvoranske in zunanje ekipne športe z žogo, lahko naštejemo vse od nogometa, 
košarke, rugbija, rokometa, navsezadnje tudi hokeja, le en pa je vodni ekipni šport z žogo. To 
je vaterpolo. Vaterpolo velja za najstarejši moštveni olimpijski šport z žogo, za katerega je 
značilna igra hitrosti in vzdržljivosti. Čeprav bi, glede na rezultate in uspešnost naših sosednjih 
držav, tako Madžarske, kot tudi držav bivše Jugoslavije, lahko mislili, da se je vaterpolo začel v 
tem delu Evrope, temu ni tako. Prvi začetki segajo v 19. stoletje na reke in jezera Anglije ter 
Škotske. Glavna ideja nastanka vaterpola je bila razbiti monotoni program plavanja in mu 
dodati živahnost.  
 
Prva igra z žogo v vodi se je igrala tako, da so igralci sedeli na lesenih sodih, ki so bili videti kot 
konji. Na sodih so se premikali s pomočjo rok ali z vesli in z njimi udarjali žogo. Gol je bil, ko so 
žogo spravili na nasprotnikov splav, vratarji so namreč stali kar na splavu. Edina podobnost 
današnjemu vaterpolu je, bolj kot ne, samo ime, ki je takrat verjetno ponazarjal podobnost z 
angleškim nacionalnim športom – polom (Themes, 2016).  
 
 
Slika 1: Igra, predhodnica vaterpola 
 
Prva vaterpolo tekma je bila odigrana leta 1869 na Škotskem, tako da se je dandanašnji 
vaterpolo razvil iz ragbiju podobne igre v vodi. Na samem začetku igre je bilo podajanje in 
doseganje zadetkov dovoljeno samo z nogami, zato so igro tudi imenovali nogomet v vodi 
(Hickok, 2000). 
 
Lancaster (2000) opisuje kasnejšo spremembo igre. Prvotna igra se je izvajala predvsem na 
rekah, kjer je bilo obvladovanje žoge z nogo zaradi rečnih tokov precej oteženo. Tako je prišlo 
do spremembe in dovolili so sprejemanje žoge z rokami. Zadetek je bil priznan, ko je igralec 
soročno, z obema rokama, položil žogo na nasprotnikov splav. Vratar je stal na splavu. Imel je 
nalogo, če se je nasprotni igralec preveč približal ''golu'', da skoči nanj ter ga potopi ali odvleče 
stran. Samo potapljanje igralca in žoge je bilo dovoljeno, za razliko od današnjega vaterpola. 
Takšne situacije so samo igro delale zanimivejšo in zelo priljubljeno gledalcem. 
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Takratna igra ni bila podobna današnji, saj ni temeljila na plavalnem znanju kot tudi ne 
spretnostih rokovanja z žogo. Samih tehničnih elementov skoraj da ni bilo. Temeljila je le na 
surovi moči in brutalnosti na igrišču. 
 
Za tem se je igra začela oblikovati skupaj s pravili in tudi širiti po svetu, predvsem po evropskih 
državah. Leta 1894 je bila že poznana v Nemčiji, Avstriji, Franciji, Belgiji in na Madžarskem. 
Prve večje medsebojne tekme so igrali angleški in škotski klubi. Leta 1900 je vaterpolo debitiral 
na poletnih olimpijskih igrah v Parizu. Takratni zmagovalec je bila Velika Britanija. Prvo 
Evropsko prvenstvo je bilo odigrano v Budimpešti leta 1926, zmagal je gostitelj. Prav tako je 
bila Madžarska prvak prvega svetovnega prvenstva leta 1976 v Beogradu. 
 
V vseh teh letih so se pravila igre sproti spreminjala. Štirn (2005) opisuje zadnje spremembe 
igre, saj je sedanji igralni čas 4 krat po 8 minut, sam čas napada pa 30 sekund. Prečna linija 
prostora, znotraj katere se težji prekrški kaznujejo s kazenskim metom, označuje pet metrov, 
kjer se izvajajo tako imenovane petmetrovke. Samo blokiranje žoge je dovoljeno le z eno roko. 
Cilj ekipe v napadu je preigrati nasprotnika in doseči zadetek. Ekipa, ki tisti trenutek ni v 
napadu, želi to preprečiti z dobro obrambo in si priboriti žogo ter vlogo napadalca.  
 
 
1.1 Sposobnosti vaterpolistov 
 
Štirn, Peranovič in Ošljak (2007) opredeljujejo vaterpolo tehniko kot združitev tehničnih 
elementov brez žoge in z žogo ter s povezavo med njimi, katero igralec uporablja med igro in 
treningom. Pri izvajanju tehničnih elementov uporabljajo igralci škarjast udarec z nogami 
(škarje). Poznamo štiri oblike škarij:  
 Snožne. 
 Izmenične (raznožne). 
 Bočne. 
 Vodoravne škarje (prsno). 
 
Igralec lahko v vodi zavzame položaj in ga vzdržuje na mestu ali v gibanju (naprej, nazaj in v 
stran). Zavzame lahko tri različne položaje:  
 Vodoravni. 
 Navpični. 
 Bočni. 
 
Roko, s katero meče in sprejema žogo, imenujemo metalna roka.  
 
Vaterpolo je ekipni šport, kjer morajo člani ekipe veš čas sodelovati. Oblikuje ga dinamična in 
hitra igra, za katero potrebujejo igralci dobre plavalne sposobnosti in spretnosti z žogo.  
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Igra poteka v vodi v bazenu, samo igrišče je veliko 30 m x 20 m. Pojavljajo se tudi turnirji, ki se 
igrajo na jezerih, rekah in predvsem v morjih. Ti potekajo v poletnem času in so nekakšna 
sprostitev igralcem in rekreacija ljubiteljem igre. 
 
 
1.2 Selekcije 
 
V Sloveniji se igra vaterpolo v šestih kategorijah, ki so določene glede na starost igralcev. Te 
so: U11, U13, U15, U17, U19 ter člani.  
 
 
1.3 Vaterpolski met 
 
Eden ključnih faktorjev uspešnosti pri vaterpolu je sposobnost meta žoge z visoko hitrostjo. 
Maksimalna hitrost meta je odvisna od posameznikove optimalne mehanike meta in telesne 
značilnosti. Ti dejavniki so bili ugotovljeni še pri rokometu, baseballu in tenisu. 
 
Štirn in Strojnik (2006) opisujeta, da optimalna mehanika meta, motorična sposobnost, moči, 
koordinacija, natančnost in pravilna aktivacija mišic niso edini dejavniki, ki vplivajo na hitrost 
meta. Izrazi se tudi gibljivost in elastična energija, miotatični refleks in močnejša koncentrična 
kontrakcija, ki pripomore k hitrejšemu pospešku. Dobri metalci, z dobrimi telesnimi 
značilnostmi, so sposobni premikanja ramenskega obroča skozi večje obsege gibanja in 
doseganja bolj ekstremnih pozicij v primerjavi s slabšimi metalci.  
 
Retotatorna mašeta in posledično rama veljata za zapleten sklep z največjimi obsegi gibanja. 
Za preprečevanje poškodb, in kar se da največjo mobilnost in gibljivost ramen, moramo 
poskrbeti najprej za njeno stabilnost. S pomočjo primerjave rokometnih raziskav in raziskav s 
področja baseballa sta Quadros in Dohnert (2015) ugotovila, da na povečanje zunanjega 
obroča rotacijskega gibanja pri starosti od 13–16 let vplivata genetika in posledično 
prilagajanje kosti. Spremembo omogoča večletno izvajanje enakega gibanja in skrb za 
gibljivost, kar posledično prinese boljši met žoge. Pri višji starosti testirancev, kjer je povprečna 
starost znašala 24 let, športna kariera pa vsaj 10 let, sta ugotovila izrazito povezanost in 
izboljšavo hitrosti meta v odnosu s povečanjem gibljivosti zunanje rotacije in retroverzije 
ramen. Prav zunanja rotacija se je pokazala kot eden ključnih dejavnikov hitrosti meta.  
 
V vaterpolu razdelimo mete v tri kategorije: 
 meti z osnovnega položaja, 
 meti z vodoravnega položaja, 
 meti s centrskega položaja. 
 
Meti z osnovnega položaja se delijo na:  
 osnovni met,  
 met preko glave, 
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 met z varanjem, 
 met v skoku, 
 met iz obrata, 
 met z vodoravnim zamahom, 
 met z nadvodnim zamahom oporne roke, 
 met z odbojem žoge od vode, 
 met iz zapestja. 
 
Sam osnovni met je tisti, ki nas je zanimal v tej diplomski nalogi.  
 
1.3.1 Osnovni met 
 
Osnovni met je izraz, ki opredeljuje najpogostejši vaterpolski met. Sestavljajo ga štiri faze: 
dvigovanje iz vode, protizamah, zamah in izmet. Izmet je trenutek, ko žoga zapusti roko. 
Energija meta se po principu kinetične verige preko nog, trupa in rame prenaša na roko. V fazi 
dvigovanja iz vode pride do zasuka telesa v smeri oporne roke. Ob koncu protizamaha je roka 
v komolcu pokrčena do kota med 90°–100°. Krčenje v komolcu pripelje do maksimalne zunanje 
rotacije. V tretji fazi zamaha preide v ramenu do notranje rotacije, iztega v komolcu in upogiba 
v zapestju. Telo preide v zadnjo fazo, fazo izmeta, kjer trup in roka sledita gibanju žoge do 
vodne gladine (Štirn, Peranovič in Ošljak 2007).  
 
 
1.4 Namen 
 
Namen diplomskega dela je preučiti, ali obstaja povezanost med hitrostjo osnovnega meta pri 
vaterpolu in gibljivostjo ramenskega obroča. Ramenski obroč je pri vaterpolu zelo pomemben, 
saj vsi meti, lovljenja, kot tudi plavalni del, izhajajo iz ramen. Ravno pri osnovnem metu roka 
v ramenskem delu dosega različne ekstremne položaje, ki jih brez dobre ramenske gibljivosti 
ne bi dosegla. Glavni cilj je bil ugotoviti, kateri testi vplivajo na povezavo gibljivosti in hitrosti 
osnovnega meta.  
 
S testi gibljivosti se bodo pridobili podatki, do kakšnih pozicij lahko pride igralčeva roka, se 
pravi, kako gibljiva je. S pomočjo teh spremenljivk bomo kasneje lahko prikazali ali se kaže 
povezanost na samo hitrost osnovnega meta. Ta bo izmerjena z radarjem. S pomočjo 
ugotovitev bomo videli ali je hitrost res odvisna od gibljivosti ali pa je pri tej starosti v večini 
odvisna od njihove biološke starosti in konstitucije telesa.  
 
 
1.5 Cilji  
 
V skladu z namenom dela je bil oblikovan spodnji cilj diplomske naloge:  
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 ugotoviti povezanost nekaterih antropometrijskih značilnosti in testov gibljivosti 
ramenskega sklepa mladih vaterpolistov s hitrostjo osnovnega meta.   
 
 
1.6 Hipoteze  
 
Glede na namen raziskave in zastavljene cilje so bile opredeljene naslednje hipoteze:   
H01: Antropometrijske spremenljivke bodo povezane s hitrost meta. 
H02: Rezultati testov gibljivosti bodo povezani s hitrostjo meta. 
H03: Povezanost antropometrijskih testov in testov gibljivosti s hitrostjo meta bo pri 
različnih starostnih kategorijah različno.  
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2 METODE DELA 
 
2.1 Vzorec merjencev 
 
Vzorec merjencev je sestavljalo 15 vaterpolistov, članov Vaterpolo kluba Ljubljana Slovan. 
Razlikujejo se po starosti, saj igrajo za različne starostne kategorije. Nekateri igrajo za U15, 
drugi za U17 in tretji za U19. Maksimalna starostna razlika med igralci je 4 leta. Tako so bili 
najmlajši vaterpolisti rojeni leta 2003, najstarejši pa leta 1999. Na spodnjem grafu je prikazana 
starost, ki jo bodo igralci dopolnili v letu 2018. Njihova povprečna starost je bila 16,4 leta. 
 
 
Slika 2: Graf povprečne starosti igralcev vzorca (n=15) 
Vaterpoliste smo izbrali glede na njihovo uspešnost na treningih, tekmah v posamezni selekciji 
in glede na priporočila njihovega glavnega trenerja. Od petnajstih igralcev štirje redno igrajo 
za člansko ekipo Vaterpolo klub Ljubljana Slovan. Vsi trije igralci, ki so stari 18 let, zastopajo 
barve slovenske reprezentance do 19 let na evropskem prvenstvu, ki je bilo letos avgusta v 
Belorusiji. 
  
 
2.2 Pripomočki 
 
Raziskava je bila deljena na teste gibljivosti, ki so bili opravljeni v telovadnici, in en vodni test, 
ki je bil opravljen v bazenu. 
Za teste v telovadnici smo potrebovali antropometrijsko merilo višine, tehtnico, dolgo merilo, 
kratko merilo, palico, mizo, flumaster, stol in kamero. Gre za kamero Canon eos (80D). 
Za izmero hitrosti v vodi smo potrebovali dva gola, vaterpolo žogo (Turbo Water Polo ball 
Pelota Wp5 Men) in radar (Stalker ATS professional sports, Applift concept inc USA).  
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Vaterpolo žoga (Turbo Water Polo ball Pelota Wp5 Men): njen premer znaša 69 cm, njena teža 
znaša približno 420 g, ima dušo ter je narejena v skladu z LENFINA pravili.  
 
Slika 3: Žoga za vaterpolo 
Radar (Stalker ATS professional sports, Applift concept inc USA): gre za ročni radar, ki zaznava 
in meri hitrost gibajoče osebe in premičnih predmetov. 
 
 
Slika 4: Radar (Stalker ATS professional sports, Applift concept inc USA) 
 
Igralci so streljali na gol, ki meri 3 x 0,90 m.  
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Slika 5: Skica postavitve igralca, radarja in gola pri osnovnem metu 
 
 
2.3 Postopek  
 
Podatke smo pridobili z izvedbo meritev, ki so potekale v dveh delih. Prvi del meritev je potekal 
junija 2018 v telovadnici, medtem ko je drugi del meritev potekal julija na bazenu Kodeljevo. 
Raziskava je bila opravljena v dveh delih zaradi prilagajanja treningov in tekem igralcev ter 
same zasedenosti bazena. Prvi del so sestavljali osnovni antropometrijski spremenljivki, 
telesna teža (TT) in telesna višina (TV), razpon rok (RR) ter štirje testi gibljivosti. Drug del je 
sestavljal test hitrosti osnovnega vaterpolskega meta. Pred začetkom dela meritev je vsak 
igralec dobil list s tabelo (tabela 1). Na tabelo je vpisal ime in priimek ter selekcijo, v kateri igra. 
Na posamezni postaji je rezultat meritve v tabelo vpisal merilec.  
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Tabela 1: Tabela za vnos meritev posameznih testov 
 
 
Spodnje fotografije prikazujejo potek meritev osnovnih antropometrijskih spremenljivk. Za 
izmero telesne višine smo uporabili antropometrijsko merilo, za TT pa navadno tehtnico.  
 
 
Slika 6: Meritev telesne višine 
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Slika 7: Meritev telesne teže 1         Slika 8: Meritev telesne teže 2  
 
 
2.3.1 Izvedba meritev razpona rok (RR)  v povezavi s testom zvinek s palico 
 
Meritev razpona rok (RR) je bila namenjena kasnejši analizi in normalizaciji testa zvinka s 
palico. Za izmero razpona rok smo uporabili dolgo merilo, ki smo ga nalepili na steno v kot. 
Igralec se je s prednjim delom telesa približal steni, naslonil čelo na steno in razprl roke pod 
kotom 90° na trup tako, da so bili prsti ene dlani na začetku merila v kotu, pri prstih druge 
dlani pa smo odčitali razpon rok.  
 
 
Slika 9: Meritev razpona rok 
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Za tem je igralec prijel v roke palico, na kateri je bilo nalepljeno merilo. Prijel jo je na širini, na 
kateri je še lahko naredil zvinek s palico. Pri tem je stal s pogledom usmerjenim naprej, v rokah 
pa je imel palico. Nato je izvedel samo gibanje, kot prikazuje slika. Pri izvedbi smo morali biti 
zelo pozorni na ramena igralca, da ni prišlo do kakršne koli kompenzacije s pomočjo dviga ene 
ali druge rame. Po pravilno opravljenem gibanju smo na merilu odčitali rezultat.  
 
   
Slika 10: Meritev zvinka s palico   
 
 
2.3.2 Dotik dlani za hrbtom 
 
Za test, dotik dlani za hrbtom, smo potrebovali kamero in stol. Igralec se je usedel na stol, tako 
da je bil s hrbtom obrnjen proti stojalu s kamero, za tem je izvedel dotik dlani za hrbtom z levo 
in desno stranjo, kot prikazuje fotografija. Po opravljenih meritvah smo pri zapisovanju tega 
rezultata pregledali fotografije ter lestvico, ki določa vrednostno oceno razdalje med dlanmi 
pri samem dotiku.  
 
Lestvica:  
1. Več kot dva prsta. 
2. Dva prsta. 
3. Dotik prstov. 
4. Zataknjeni sprednji členki prstov. 
5. Prekrite dlani. 
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  Slika 11: DDZHL (ocena 1)           Slika 12: DDZHD (ocena 5) 
 
 
2.3.3 Zunanja in notranja rotacija 
 
Za merjenje kota pri testu zunanje in notranje rotacije smo si pomagali s programom Kinovea. 
Kinovea (Kinovea. 0.8.15) v športu pripomore k lažjim športnim analizam, saj nam omogoča 
upočasnjevati posnetke in izrisovati potek gibanja športnika. S tem nam pomaga k lažji analizi 
njegovega gibanja. V našem primeru smo ga uporabili za izris in izmerimo kota pri zunanji in 
notranji rotaciji športnika, kot prikazuje fotografija 13.  
 
Preden je igralec opravil test zunanje in notranje rotacije, smo mu na komolec in začetek 
zapestja s flumastrom narisali črno piko, ki nam je pomagala pri izrisu kota v samem programu. 
Za tem se je športnik s hrbtom ulegel na mizo, tako da je imel desno ali levo roko od 
ramenskega dela sproščeno in se z njo ni dotikal mize. Roko je postavil v odročen položaj, nato 
je roko postavil v začetni položaj.  Komolec je pokrčil tako, da je bil kot med nadlahtjo in 
podlahtjo 90°. Nato je z roko izvedel gib nazaj (zunanja rotacija), kasneje pa še naprej (notranja 
rotacija). Pri tem je roko nazaj in naprej rotiral toliko, kolikor mu je dopuščala gibljivost. Pri 
izvedbi gibanja smo morali biti pozorni na igralčev trup in predvsem ramenski del, da ni prišlo 
do kakšnih kompenzacij in pomoči pri izvedbi samega giba. Ko je igralec prišel do končnega 
položaja v zunanji in notranji rotaciji, smo oba položaja fotografirali. Fotografije smo kasneje 
vnesli v program Kinovea, uporabili orodje za izris in izračun kota. Dobljeni rezultat smo vnesli 
v tabelo.  
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Slika 13: Zunanja rotacija, nevtralni položaj, notranja rotacija 
 
 
2.3.4 Upogib ramena leže na prsih 
 
Kot četrti test, test iz sklopa gibljivosti, smo uporabili upogib ramena leže na prsih. Na steno 
smo pokončno od tal nalepili manjše merilo. Igralec se je ulegel na trebuh in iztegnil 
dominantno roko v vzročenje. Pri tem se je s konicami prstov dotikal stene z merilom. Nato je 
roko dvignil od tal. Izmerili smo odmik iztegnjene roke od tal. Pri tem smo pazili, da je bila dlan 
v podaljšku podlahti, da v zapestju ni prišlo do ekstenzije. Test je bil opravljen le za dominantno 
roko.  
 
 
Slika 14: Meritev upogiba ramena leže na prsih (začetni položaj) 
 
 
Slika 15: Meritev upogiba ramena leže na prsih (končni položaj) 
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2.3.5 Hitrost žoge pri osnovnem metu na gol 
 
Glavni test diplomskega dela je potekal julija 2018 na bazenu Kodeljevo. Šlo je za test merjenja 
hitrosti žoge pri osnovnem metu na gol. Zanj smo potrebovali velik gol, manjši gol, vaterpolsko 
žogo ter radar za merjenje.  
 
 
Slika 16: Pozicija radarja pri izvedbi testa 
 
Pri merjenju hitrosti žoge na gol smo merili le dominantno roko. Radar je bil postavljen na 
razdalji 7 m od igralca, kar pomeni 2 m za črto od gola na višini 0,70 m. Izmerili smo natančno 
razdaljo med radarjem in igralcem, da je ta dosegala res 7 m. Manjši gol smo uporabili za samo 
zaščito radarja, da ne bi prišlo do neljube situacije in morebitnih poškodb naprave. Igralec se 
je postavil na označeno razdaljo 7 m od radarja ter izvedel 5 osnovnih metov. Ti so bili izvedeni 
z neprekinjenim enojnim zamahom, tako kot se sicer izvajajo kazenski streli s 5 m 
(petmetrovka).  Pri petih poizkusih strela smo upoštevali najboljšega, tistega z najvišjo 
hitrostjo. 
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Slika 17: Osnovni met 
 
 
2.4 Prikaz rezultatov 
 
Spodnja tabela 2 prikazuje enote in šifre testov, ki so bili uporabljeni v raziskavi. 
 
Tabela 2: Imena, enote in šifre posameznih testov 
Ime spremenljivke Enota Šifra 
Telesna teža Kg TT 
Telesna višina Cm TV 
Razpon rok Cm RR 
Zvinek s palico Cm Zvinek P 
Dotik dlani za hrbtom Ocena 1-5 DDZH 
Zunanja rotacija ° ZR 
Notranja rotacija ° NR 
Upogib ramena leže na prsih Cm Upogib RLP 
Hitrost osnovnega meta Km/h Osnovni met (OM) 
  
  
16 
 
2.5 Metode obdelave podatkov 
 
Analiza podatkov je bila izvedena s pomočjo programov Microsoft Excel in s programom za 
izračun statistike SPSS (IMB SPSS, Statistics data editor, 23.0, ZDA). Rezultat testa zvinek s 
palico smo normalizirali glede na razpon rok po naslednji formuli: (zvinek s palico / razpon 
rok)*100.  
ZVINEK RR=(ZVINEK/RR)*100 
 
S pomočjo programa SPSS smo sprva izračunali osnovne statistične parametre, kot so 
minimalna in maksimalna vrednost, standardno odstopanje, aritmetično sredino in mediano. 
Za izračun povezanosti med spremenljivkami je bil uporabljen Pearsonov koeficient linearne 
korelacije.  
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
3.1 Prikaz rezultatov meritev. 
 
Tabela 3 prikazuje vrednosti telesne teže, telesne višine in razpona rok posameznega igralca 
in njegovo starost.  
 
Tabela 3: Starost, višina, teža in razpon rok igralcev 
Številka Starost igralca TV TT RR: 
1 16 168,4 62,4 176,02 
2 16 167,1 55,9 175,2 
3 15 151,5 46,5 164,4 
4 15 157,3 67,9 167,5 
5 15 171 55,1 177,7 
6 15 175 55,6 170 
7 15 177 88,4 186,1 
8 16 171,5 60,9 185 
9 15 177 60,2 186,1 
10 17 173,9 86,4 183 
11 18 188,6 89,8 190 
12 18 184 83 193 
13 18 190,4 82,3 199 
14 19 180,4 122,3 191,7 
15 18 169,2 100,2 178,1 
Aritmetična sredina 173,5 74,5 181,5 
Mediana 173,9 67,9 183,0 
Minimalna vrednost 151,5 46,5 164,4 
Maksimalna vrednost 190,4 122,3 199,0 
 
Ko pogledamo samo telesno višino in telesno težo, vidimo precejšnje razlike med njimi. Videti 
je takojšnja razlika v razponu izbranih selekcij vse od U15 do U19. Najnižji igralec meri v višino 
151,5 cm, najvišji pa 190,4 cm. Povprečna vrednost (aritmetična sredina) TV vzorca znaša 
173,4 cm. Telesna teža najlažjega igralca znaša 46,5 kg, teža najtežjega igralca pa 122,3 kg. 
Povprečna vrednost (aritmetična sredina) TT je 74,46 kg. 
 
 
 
 Tabela 4: Rezultati testov gibljivost 
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 ZvinekP: DDZHD: DDZHL: ZR: NR: UpogibRLP: Zvinek_RR: 
1 120 5 4 95 103 36,9 68,2 
2 108 4 1 101 95 28,5 61,6 
3 98 5 4 130 94 35,7 59,6 
4 118 5 4 129 108 45,5 70,5 
5 110 5 4 116 118 34,6 61,9 
6 93 4 1 119 94 36,6 54,7 
7 121,5 1 1 73 83 34,7 65,3 
8 98 4 1 114 104 42,7 52,9 
9 117,3 4 3 118 96 48,8 63,0 
10 132 3 3 80 76 35,2 72,1 
11 130 4 1 130 72 52,7 68,4 
12 150 4 2 109 66 54 77,7 
13 129,3 5 4 90 102 30,5 64,9 
14 134 4 2 90 111 39,5 69,9 
15 115 3 1 85 80 37,2 64,6 
Arit. 
sredina 
 
118,5 
 
4 
 
2,4 
 
105,3 
 
93,5 
 
39,5 
 
65,0 
Mediana 118,0 4 2 109,0 94 39,5 65,3 
Min. 
vrednost 
 
93,0 
 
1 
 
1 
 
73,0 
 
66,0 
 
28,5 
 
52,9 
Max. 
vrednost 
 
150,0 
 
5 
 
4 
 
130,0 
 
118,0 
 
54,0 
 
77,7 
 
V tabeli 4 so vpisani rezultati gibalnih testov za vsakega igralca posebej. Zraven je prikazan 
rezultat povezanosti zvinka s palico in razpona rok, izračunanega po formuli: (zvinek s palico / 
razpon rok)*100. Poleg so predstavljene vrednosti osnovnih statističnih spremenljivk: 
aritmetična sredina, mediana, minimalna in maksimalna vrednost. Pri merjenju teh ni prišlo 
do nobenih napak, saj so vsi vadeči nazorno in pravilno opravili teste, tako da samih testov ni 
bilo potrebno popravljati, za razliko od kasnejšega testa v vodi, kjer je prišlo do manjših 
nepozornosti, napak in posledično ponavljanja testa. Eden izmed razlogov bi lahko bilo 
dejstvo, da smo bili v telovadnici prisotni trije merilci. Vsak od nas je točno vedel, kakšno 
nalogo ima. Prav tako so igralci vedeli, kaj in kako se morajo premikati po merilnih postajah. K 
različnim izmerjenim vrednostim spremenljivk nedvomno vplivata starostna in razvojna 
stopnja vadečih.  
  
 
3.2 Rezultati meritev hitrosti osnovnega meta  
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Tabela 5 prikazuje rezultate hitrosti osnovnega meta merjenega z radarjem. Najvišja izmerjena 
hitrost osnovnega meta je znašala 68 km/h, najnižja hitrost pa 50 km/h.  
 
Tabela 5: Rezultati osnovnega meta 
 Starost: Osnovni 
met: 
1 16 54 
2 16 56 
3 15 51 
4 15 50 
5 15 53 
6 15 52 
7 15 54 
8 16 58 
9 15 63 
10 17 60 
11 18 68 
12 18 66 
13 18 67 
14 19 66 
15 18 55 
Aritmetična 
sredina 
58,2 
Mediana 58 
Minimalna 
vrednost 
50 
Maksimalna 
vrednost 
68 
 
Spodnji graf prikazuje število igralcev, ki so vrgli s hitrostjo med 50 in 59 km/h in tistimi, ki so 
vrgli od 60 do 70 km/h.  
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Slika 18: Grafikon procentualnega števila igralcev v posameznem rangu hitrosti 
 
Devet igralcev je vrglo s hitrostjo med 50 in 59 km/h, to je 60% števila vzorca. Šest igralcev je 
vrglo s hitrostjo med 60 in 68 km/h, kar predstavlja 40 % vzorca merjencev. V tabeli 5 je 
prikazana tudi starost posameznih igralcev. Če pogledamo starost in primerjavo hitrosti 
osnovnega meta, lahko vidimo, da so hitrosti v posameznih skupinah različne. Res je, da ima 
večina 15-letnih igralcev hitrost med 50 in 59 km/h, vendar izstopa igralec št. 9, ki velja v klubu 
za enega boljših, kljub svoji mladosti. Prav tako lahko vidimo, da 18-letni igralec, št. 15, dosega 
hitrost meta le 55 km/h.  
  
50 - 59 km/h
60%
60 - 68 km/h
40%
Število igralcev v posameznem rangu 
hitrosti 
50 - 59 km/h
60 - 68 km/h
21 
 
3.2 Rezultati povezanosti med testi in osnovnim vaterpolskim metom  
 
Tabela 6: Povezanost med posameznimi opravljenimi testi 
 TV
 
TT
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R
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TV  1 ,53* ,90** ,59* –,23 –,31 –,29 –,32 ,26 ,28 ,84** 
TT  ,53 1 ,61* ,68** –,44 –,31 –,56* –,29 ,16 ,56* ,56* 
RR  ,90** ,61* 1 ,70** –,23 –,23 –,41 –,25 ,25 ,37 ,89** 
Zvinek_P  ,59* ,68** ,70** 1 –,16 ,08 –,36 –,44 ,40 ,92** ,71** 
DDZHD  –,22 –,44 –,23 –,16 1 ,64** ,62* ,53* ,06 –,07 –,02 
DDZHL  –,31 –,31 –,18 ,08 ,64** 1 ,18 ,46 –,13 ,22 –,16 
ZR  –,29 –,57* –,40 –,36 ,62* ,18 1 ,16 ,49 –,26 –,14 
NR  –,32 –,28 –,24 –,44 ,53* ,46 ,16 1 ,38 –,41 –,33 
Upogib_RLP  ,26 ,16 ,25 ,40 ,06 –,13 ,49 –,38 1 ,38 ,42 
Zvinek_rr  ,28 ,55* ,37 ,92** –,08 ,13 –,26 –,41 ,38 1 ,43 
Osnovni 
met 
 
,84** ,56* ,89** ,71** –,02 –,16 –,14 –,33 ,42 ,43 1 
Legenda: TV – Telesna višina; TT – Telesna teža; RR – Razpon rok; Zvinek_P – Zvinek s palico; 
DDZHD – Dotik dlani za hrbtom z desno; DDZHL – Dotik dlani za hrbtom z levo; ZR – Zunanja 
1rotacija; NR – Notranja rotacija; Upogib_RLP – Upogib roke leže na prsih; Zvinek_rr – Izračun 
razmerja med zvinkom s palico in razponom rok;* - koeficienti koleracije so značilni pri 5% 
statističnem tveganju (p = 0.05); ** - koeficienti korelacije so značilni pri 1% statističnem 
tveganju (p = 0.01); rumena barva predstavlja neznatno povezanost (do +/- 0,2); rdeča barva 
nizka povezanost (do 0,4); zelena barva zmerna, srednja povezanost (do 0,7); modra visoka 
povezanost (do 0,9); oranžna barva zelo visoka povezanost (do 1).   
 
Zgornja tabela prikazuje povezanost med posameznimi testi. Nas je zanimala le povezanost 
med posameznim testom in osnovnim metom. Kot lahko vidimo, so bile izražene višje 
statistično značilne korelacije pri povezanosti telesne teže, telesne višine, razpona rok in 
zvinka s palico s hitrostjo osnovnega meta. Hitrost meta je torej povezana s temi 
spremenljivkami. Iz teh rezultatov lahko razberemo, da pri tej starostni kategoriji sama 
gibljivost ne vpliva na hitrost meta. Višji igralci imajo močnejši met, tako lahko vržejo z večjo 
hitrostjo. Tako lahko predpostavimo, da so višji igralci starejši, imajo daljši staž igranja, bolj 
izpopolnjeno tehniko meta in posledično boljši met.  
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3.3 Rezultati parcialne povezanosti med testi gibljivosti in osnovnim vaterpolskim metom 
glede na kontrolni spremenljivki telesno težo in razpon rok 
 
3.3.1 Rezultati parcialne povezanosti med testi gibljivosti in osnovnim vaterpolskim metom s 
kovariato razpon rok  
 
Tabela 7 prikazuje rezultate parcialne korelacije, pri kateri smo za kontrolne spremenljivke 
(kovariate) uporabili razpon rok in telesno višino. To pomeni, da smo nevtralizirali morebiten 
vpliv teh spremenljivk na povezanost s hitrostjo meta. Pri tem smo izločili vpliv 
antropometrijskih spremenljivk.  
 
Tabela 7: Parcialna korelacija, pri čemer je za kontrolno spremenljivko določen razpon rok 
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Zvinek_P 1 ,01 ,31 –,12 –,38 ,33 ,99 ,24 
DDZHD ,01 1 ,63 ,59 ,50 ,13 ,01 ,44 
DDZHL ,31 ,63 1 ,12 ,44 –,09 ,32 ,02 
ZR –,12 ,59 ,12 1 ,07 ,68 –,13 ,56 
NR –,38 ,50 ,44 ,07 1 –,34 –,36 –,26 
Upogib_RLP ,33 ,12 –,01 ,68 –,34 1 ,32 ,45 
Zvinek_rr ,99 ,01 ,32 –,13 –,36 ,32 1 ,23 
Osnovni 
met 
,24 ,44 ,02 ,56 –,26 ,45 ,23 1 
Legenda: Zvinek_P – Zvinek s palico; DDZHD – Dotik dlani za hrbtom z desno; DDZHL – Dotik 
dlani za hrbtom z levo; ZR – Zunanja rotacija; NR – Notranja rotacija; Upogib_RLP – Upogib 
roke leže na prsih; Zvinek_rr – Izračun razmerja med zvinkom s palico in razponom rok.  
 
V tabeli 7 in 8 smo pri izračunu parcialne povezanosti izločili vpliv antropometrijskih mer. Pri 
tem smo v tabeli 7 predpostavili, da je razpon rok pri vseh igralcih enak. V tabeli rezultatov 
lahko vidimo, da vseeno ni bilo najdenih nobenih dodatnih povezanosti med gibljivostjo in 
hitrostjo meta. 
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3.3.2 Rezultati parcialne povezanosti med testi gibljivosti in osnovnim vaterpolskim metom s 
kovariato telesno višino 
 
Da bi preverili še zadnjo možno povezavo med hitrostjo in gibljivostjo, smo predpostavili vsem 
igralcem enako telesno višino. 
 
Tabela 8: Rezultati parcialne povezanosti med hitrostjo meta in gibljivostjo s telesno višino kot 
kovariato.  
  Zv
in
ek
_P
 
 D
D
ZH
D
 
 D
D
ZH
L 
 ZR
 
N
R
 
U
p
o
gi
b
_R
LP
 
Zv
in
ek
_r
r 
 O
sn
o
vn
i m
et
 
Zvinek_P 1 –,26 ,35 –,25 –,32 ,32 ,98 ,47 
DDZHD –,03 1 ,62 ,59 ,49 ,13 –,01 ,32 
DDZHL ,35 ,62 1 ,09 ,41 –,06 ,34 ,19 
ZR –,25 ,59 ,09 1 ,08 ,62 –,19 ,21 
NR –,32 ,49 ,41 ,08 1 –,33 –,36 –,12 
Upogib_RLP ,32 ,13 –,06 ,62 –,33 1 ,34 ,38 
Zvinek_rr ,98 –,01 ,34 –,19 –,36 ,34 1 ,36 
Osnovni 
met 
,47 ,32 ,19 ,21 –,12 ,38 ,36 
1 
Legenda: Zvinek_P – Zvinek s palico; DDZHD – Dotik dlani za hrbtom z desno; DDZHL – Dotik 
dlani za hrbtom z levo; ZR – Zunanja rotacija; NR – Notranja rotacija; Upogib_RLP – Upogib 
roke leže na prsih; Zvinek_rr – Izračun razmerja med zvinkom s palico in razponom rok. 
 
Podoben rezultat kot v tabeli 7 smo dobili v tabeli 8. Kljub določitvi telesne višine kot kontrolne 
spremenljivke, povezanost med hitrostjo meta in testi gibljivosti ni bila ugotovljena.  
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3.5 Rezultati povezanosti antropometrijskih testov in testov gibljivosti s hitrostjo pri 
različni starostni skupini 
 
Tabela 9: Rezultati povezanosti antropometrijskih testov in testov gibljivosti s hitrostjo meta 
pri različnih starostnih skupinah 
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Osnovni 
met U15 
,62 ,13 ,68 ,42 –,18 –,14 –,12 –11 ,58 –,17 1 
Osnovni 
met U17 
,81 ,68 ,83 ,23 –,91 –,31 –,29 –72 ,21 ,19 1 
Osnovni 
met U19 
,94 –,12 ,91 ,59 ,83 ,22 ,61 ,25 ,42 ,35 1 
 Legenda: TV – Telesna višina; TT – Telesna teža; RR – Razpon rok;  Zvinek_P – Zvinek s palico; 
DDZHD – Dotik dlani za hrbtom z desno; DDZHL – Dotik dlani za hrbtom z levo; ZR – Zunanja 
rotacija; NR – Notranja rotacija; Upogib_RLP – Upogib roke leže na prsih; Zvinek_rr – Izračun 
razmerja med zvinkom s palico in razponom rok 
 
Tabela 9 prikazuje povezanost med antropometrijskimi testi in testi gibljivosti s hitrostjo meta 
pri različnih starostnih skupinah. Glede na starost so bili igralci razdeljeni na tri starostne 
kategorije (U15, U17, U19). Kategorijo U15 so sestavljali igralci mlajši od 15 let, U17 igralci stari 
med 15 in 17 let ter U19 igralci starosti med 17 in 19 let. Kljub homogenim vzorcem statistične 
povezanosti nismo našli.  
 
Pri celotnem vzorcu so se kazale povezanosti med antropometrijskimi spremenljivkami in 
hitrostjo meta, pri razdeliti na starostne skupine pa tudi teh povezanosti ni bilo. Eden izmed 
razlogov je, da je vzorec premajhen, da bi ga razdelili na tri podskupine.   
  
25 
 
4 SKLEP  
 
Namen diplomskega dela je bil preučiti, ali obstaja povezanost med gibljivostjo ramenskega 
obroča in osnovnega meta pri vaterpolu. Z merjenjem nekaterih antropometrijskih 
spremenljivk, s testi gibljivosti ramenskega obroča in testom hitrosti osnovnega vaterpolskega 
meta so bili pridobljeni podatki o vrednostih posameznih nalog petnajstih igralcev.  
 
Ugotovili smo povezanost antropometrijskih spremenljivk s hitrostjo meta. Pojavile so se 
zmerne, srednje in visoke povezanosti. To pomeni višji, starejši in bolj izkušeni fantje imajo 
bolj močan met, ki ga izvedejo z večjo hitrostjo. S to ugotovitvijo se lahko potrdi hipotezo H01. 
 
H01: Antropometrijske spremenljivke bodo vplivale na hitrost meta. 
 
V nadaljevanju je bila preučevana povezanost med gibljivostjo in hitrostjo meta. Rezultati so 
bili pridobljeni s testi gibljivosti (dotik dlani za glavo na obeh rokah, zvinek s palico, zunanja 
rotacija, notranja rotacija in upogib roke leže na prsih). Iskala se je povezanost s hitrostjo 
osnovnega vaterpolskega meta.  
 
Pri vaterpolskem metu imajo pomembno vlogo za hitrost motorične sposobnosti, moč, 
koordinacija, natančnost, pravilna aktivacija mišic, elastična energija, miotatični refleks, 
koncentrična kontrakcija in gibljivost. Vendar se na našem vzorcu pojavijo neodvisne 
statistične povezanosti med hitrostjo in gibljivostjo. 
 
Vendar na našem vzorcu nismo ugotovili statistično značilne povezanosti. Pojavijo se 
neodvisne statistične povezanosti med hitrostjo in gibljivostjo. S hitrostjo meta so bile 
povezane antropometrijske spremenljivke. Ko smo njihov vpliv nevtralizirali (na način da smo 
izvedli parcialno korelacijo in jih določili kot kovariate), prav tako nismo našli povezanosti med 
testi gibljivosti in hitrostjo meta žoge. Ti rezultati so v nasprotju z nekaterimi do sedaj znanimi 
raziskavami, ki so ugotovile, da ima predvsem zunanja rotacija vpliv na hitrost meta, vendar 
se pri nas ta povezanost ni pokazala. To lahko pripišemo majhnemu vzorcu in različnim 
starostnim skupinam analiziranim skupaj. S tem lahko ovržemo drugo hipotezo.  
 
 
H02: Rezultati testov gibljivosti bodo povezani s hitrostjo meta. 
 
Povezanosti med gibljivostjo in hitrostjo meta pri različnih starostnih kategorijah (U15, U17, 
U19) nismo našli.  Glede na takšen rezultat povezanosti se lahko tretja hipoteza ovrže 
  
H03: Povezanost antropometrijskih testov in testov gibljivosti s hitrostjo meta bo pri 
različnih starostnih kategorijah različna.  
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Na našem vzorcu nismo ugotovili vzorčne povezanosti med gibljivostjo in hitrost vaterpolskega 
meta. To ne pomeni, da gibljivost ramenskega obroča ne vpliva na vaterpolski met, le v našem 
vzorcu se povezanost ni pokazala. Možno je, da bi pri bolj homogenem in večjem vzorcu prišlo 
do povezanosti. V tem vzorcu bi bili igralci iste starosti, velikosti in enake moči. Z večjim 
številom igralcev bi se lahko doseže večja natančnost analize, saj na sam met na gol med 
drugim tudi vplivajo razvojni dejavniki in gibalne značilnosti značilne za posamezno starostno 
obdobje.  
 
Neglede na naše rezultate, lahko vidimo iz prejšnjih raziskav, da je gibljivost pri metu 
pomembna. Zato ne smemo zanemariti razvoja in ohranjanja gibljivost. Saj le ta preventivno 
vpliva pred poškodbami, omogoča boljši stabilnost ramenskega sklepa in omogoča večjo 
amplitudo giba.   
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